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© Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Bear- 
beiten der Oberflache eines diinnwandigen Hohlzy- 
linders (8) mit Hilfe eines wenigstens annahernd 
radial auf den Hohlzylinder (8) auftreffenden und in 
dessen Langsrichtung bewegbaren Laserstrahls (4), 
insbesondere zur Herstellung einer Rundschablone, 
mit einer mit dem Laserstrahl (4) mitbewegbaren 
Stutzlagerung (21) zur Abstutzung des Hohlzylinders 
(8) entlang seiner Umfangsrichtung. Die Stutzlage- 
rung (21) ist in Umfangsrichtung des Hohlzylinders 



(8) stationar angeordnet, kann sich also nicht urn ihn 
herumdrehen, wahrend aufierdem der Laserstrahl (4) 
durch eine radial verlaufende Aussparung der Stutz- 
lagerung (21) hindurchtritt. Hierdurch laBt sich die 
Schwingungsdampfung des Hohlzylinders (8) in un- 
mittelbarer Nachbarschaft zum Auftreffpunkt des La- 
serstrahls (4) auf den Hohlzylinder (8) durchfuhren, 
so daB sich sehr exakte Musterbilder erzeugen las- 
sen. 




Fig. 1 
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Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung gemaB 
dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1 zum Bear- 
beiten der Oberflache eines dunnwandigen Hohlzy- 
linders mit Hitfe eines Laserstrahls, insbesondere 
zur Herstellung einer Rundschablone, die z. B. zum 
Bedrucken von Stoffen eingesetzt werden kann. 

Bei der Herstellung einer Rundschablone geht 
man Ublicherweise von einem metallischen Hohlzy- 
linder aus, der an seiner auBeren Oberflache mit 
einem organischen Lack dUnn beschichtet ist und 
eine sehr geringe Wandstarke aufweist. Der metal- 
lische Hohlzylinder besitzt eine Vielzahl von kleinen 
und sehr eng benachbart zueinander liegenden 
Durchgangsoffnungen, die durch den organischen 
Lack dicht verschlossen werden. Zur Erzeugung 
eines Musterbilds wird der metallische Hohlzylinder 
in einer Vorrichtung, die einer Drehbank ahnlich ist, 
mit beiden Enden eingespannt und genau rundlau- 
fend mitgenommen. Ein parallel zur Langsachse 
des Hohlzylinders herangefUhrter Laserstrahl wird 
durch einen achsparallel bewegbaren Ablenkspie- 
gel so umgelenkt, da8 er dann senkrecht zur Man- 
telflache des Hohlzylinders verlauft. Dieser Laser- 
strahl wird mit Hilfe einer Linsenanordnung so fo- 
kussiert, daB ein Fokuspunkt sehr kleinen Durch- 
messers genau auf der Zylindermantelflache zu 
liegen kommt. Wird der Laserstrahl gepulst, so laBt 
sich der organische Lack entsprechend einem vor- 
gegebenen Musterbild von der Mantelflache des 
Hohlzylinders durch Verdampfen abtragen, wobei 
einerseits der Laserstrahl in Axialrichtung des Hohl- 
zylinders gefUhrt und der Hohlzylinder selbst ge- 
dreht wird. In den abgetragenen Lackbereichen lie- 
gen dann die Durchgangsoffnungen im Hohlzylin- 
der frei, so daB sich durch sie in einem spateren 
Stadium viskose Mittel, z. B. eine Druckpaste, hin- 
durchpressen lassen. 

Beim Obertragen des elektronischen Muster- 
bilds auf die Oberflache des Hohlzylinders muB 
dessen dUnne Zylinderwand ausreichend genau 
rundlaufen, weil sonst jeder Lauffehler auch eine 
Fehllage der Gravur, also des zu erzeugenden Mu- 
sterbilds, verursacht 

Zur Erzielung eines genauen Rundlaufs wurde 
bisher der Hohlzylinder auf einen genau rundlau- 
fenden Dorn aufgeschoben. Dies hat jedoch den 
Nachteil, daB in Achsrichtung der Vorrichtung ein 
Handhabungsraum in der GroBe des Hohlzylinders 
bzw. in GroBe der Schablonenlange freibleiben 
muB. Daruber hinaus ist es bei einem Wechsel des 
Durchmessers der Rundschablonen erforderlich, 
den rundlaufenden Dorn gegen einen solchen mit 
einem anderen Durchmesser auszutauschen, was 
wegen der GroBe und des Gewichts dieser Teile 
eine erhebliche Erschwernis bei der UmrUstarbeit 
darstellt. 

Es ist andererseits bereits bekannt, auf den zu 
bearbeitenden bzw. zu gravierenden Hohlzylinder 



einen Ring aufzuschieben, dessen Innendurchmes- 
ser nur urn wenige zehntel Millimeter groBer ist als 
der AuBendurchmesser des Hohlzylinders. Infolge 
von ReibschlUssen wird der Ring vom Hohlzylinder 

5 mitgenommen und lauft mit diesem urn. Der Ring 
wird mit dem Linsensystem, welches den Laser- 
strahl fokussiert, mitgefUhrt, so daB er sich zu- 
nachst am linken Ende des Hohlzylinders befindet 
und dann langsam mit dem Linsensystem zum 

70 anderen bzw. rechten Ende des Hohlzylinders be- 
wegt wird. Von Nachteil ist hierbei, daB der Laser- 
strahl seitlich am Ring vorbeilSuft. Infolge der sehr 
dOnnen Wandung des Hohlzylinders wird dieser im 
Bereich des Laserstrahls daher nicht mehr genU- 

15 gend gedampft, so daB Schwingungen in diesem 
Bereich, insbesondere Membranschwingungen, 
noch zu betrachtlichen Fehlern bei der Gravur des 
Hohlzylinders mit Hilfe des Laserstrahls fUhren 
konnen. 

.20 Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die 
gattungsgemSBe Vorrichtung so weiterzubilden, 
daB eine Schwingungsdampfung moglichst nahe 
am Lasergravurbereich durchgefUhrt werden kann. 
Die Losung der gestellten Aufgabe ist im kenn- 

25 zeichnenden Teil des Patentanspruchs 1 angege- 
ben. Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung 
sind den UnteransprUchen zu entnehmen. 

Eine Vorrichtung zum Bearbeiten der Oberfla- 
che eines dunnwandigen Hohlzylinders mit Hilfe 

30 eines wenigstens annahernd radial auf den Hohlzy- 
linder auftreffenden und in dessen Langsrichtung 
bewegbaren Laserstrahls, Insbesondere zur Her- 
stellung einer Rundschablone, mit einer mit dem 
Laserstrahl mitbewegbaren StUtzlagerung zur Ab- 

35 stUtzung des Hohlzylinders entlang seiner Um- 
fangsrichtung, zeichnet sich dadurch aus, daB die 
StUtzlagerung 

- in Umfangsrichtung des Hohlzylinders statio- 
nar angeordnet ist und 

40 - eine Aussparung fUr den radialen Durchtritt 
des Laserstrahls aufweist. 
Durch die erfindungsgemaBe Anordnung wird 
erreicht, daB der Laserstrahl unmittelbar im Bereich 
der StUtzlagerung auf die Oberflache des Hohlzy- 

45 linders auftrifft, wobei in diesem Bereich die groBte 
Schwingungsdampfung erhalten wird. Mit anderen 
Worten trifft der Laserstrahl in einem Schwingungs- 
knotenbereich auf den Hohlzylinder auf, so daB 
eine einwandfreie Gravur des Hohlzylinders mit Hil- 

50 fe des Laserstrahls gewahrleistet ist. 

Die in Umfangsrichtung des Hohlzylinders sta- 
tionare Anordnung der StUtzlagerung bedeutet, daB 
sich die StUtzlagerung nicht urn die Hohlzylinder- 
achse dreht bzw. urn den Hohlzylinder herumbe- 

55 wegt. Vielmehr wird die StUtzlagerung nur in 
Langs- bzw. Axialrichtung des Hohlzylinders ver- 
schoben. Da sich die Lage des Hohlzylinders inner- 
halb der StUtzlagerung relativ schnell stabilisiert, 
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tritt praktisch keine BeschSdigung der Oberflache 
des Hohlzylinders bei dessen Rotation auf. 

Die Aussparung der Stutzlagerung kann in un- 
terschiedlicher Weise erzeugt werden. Bei ihr kann 
es sich z. B. urn eine radial verlaufende Bohrung in 
einer ringformig ausgebildeten Stutzlagerung han- 
deln, wobei der Laserstrahl durch diese radiale 
Bohrung hindurchtritt Die Aussparung kann aber 
auch eine andere geeignete Form aufweisen, wobei 
nur wesentlich ist, daB sie den Laserstrahl in Ra- 
dialrichtung des Hohlzylinders auf dessen Oberfla- 
che auftreffen laBt. 

Nach einer vorteilhaften Ausgestaltung der Er- 
findung kann die Stutzlagerung den Hohlzylinder 
ring- Oder teilringartig umgeben. 1st die Stutzlage- 
rung als Ring ausgebildet, so weist dieser vorzugs- 
weise eine radiale Durchgangsoffnung fur den La- 
serstrahl auf, die in Breiten- bzw. Axialrichtung des 
Rings mittig liegt. Dadurch trifft der Laserstrahl in 
einem Bereich auf die Oberflache des Hohlzylin- 
ders auf, der beidseitig zum Laserstrahl in gleicher 
Weise gedampft wird. Bei teilringartig ausgebilde- 
ter Stutzlagerung kann die Aussparung z. B. zwi- 
schen den in Umfangsrichtung einander gegen- 
uberliegenden Stirnflachen zweier Teilringe zu lie- 
gen kommen. Selbstverstandlich kann auch in ei- 
nem der Teilringe eine entsprechende Ausneh- 
mung bzw. Durchgangsoffnung fur den Laserstrahl 
vorhanden sein. 

Die teilringartige Ausbildung der Stutzlagerung 
hat den Vorteil, daB diese in Form zweier zueinan- 
der verschwenkbarer LagerbUgel ausgebildet wer- 
den kann. Wird einer der LagerbUgel aus seiner 
Betriebsposition herausgeschwenkt, so laBt sich ein 
Hohlzylinder leicht in die Stutzlagerung einsetzen, 
bzw. aus dieser wieder herausnehmen. Hierdurch 
wird die Herstellung der Rundschablone ganz er- 
heblich vereinfacht. 

Nach einer sehr vorteilhaften Weiterbildung der 
Erfindung ist die Stutzlagerung wenigstens zum 
Teil hohltragerartig und mit zum Hohlzylinder offe- 
ner Seite ausgebildet sowie mit einer Saugeinrich- 
tung verbunden. 

Die Stutzlagerung, ring- oder teilringartig aus- 
gebildet, kann dann den Hohlzylinder in bestimm- 
ten Bereichen ansaugen, wodurch sich Schwingun- 
gen seiner Mantelflache noch weiter dampfen las- 
sen. Es hat sich herausgestellt, daB auch in diesem 
Fall keine ernsthafte Beschadigung der Oberflache 
des Hohlzylinders bzw. der auf ihm liegenden 
Lackschicht zu befUrchten ist. 

Die Querschnittsform der hohltragerartig aus- 
gebildeten Stutzlagerung, gesehen in einer senk- 
recht zur Umfangsrichtung liegenden Ebene, kann 
dabei beliebig ausgebildet sein. Wichtig ist nur, 
daB die Stutzlagerung innen hohl und zum Hohlzy- 
linder hin often ist, urn diesen anzusaugen, wenn in 
ihrem Innern ein Unterdruck erzeugt wird. 



Vorzugsweise sind Wangen der Stutzlagerung 
zur Bildung eines schmalen Spalts zwischen ihren 
Stirnseiten und dem Hohlzylinder bis nahe an des- 
sen Mantelflache herangefuhrt. Der Abstand zwi- 

5 schen den Stirnseiten der Wangen und der Ober- 
flache des Hohlzylinders betragt vorzugsweise nur 
wenige zehntel Millimeter, urn eine groBe Saugwir- 
kung zu erzielen. 

In Weiterbildung der Erfindung kann die StUtz- 

10 lagerung eine Mehrzahl von Rotationskorpern auf- 
weisen, an denen sich die Oberflache des Hohlzy- 
linders abrollt, wobei der Laserstrahl im Bereich 
zwischen den Rotationskorpern in Richtung zum 
Hohlzylinder verlauft. Die Rotationskorper verhin- 

T5 dern ein Anschlagen des Hohlzylinders gegen fest- 
stehende Teile, was insbesondere dann von Vorteil 
ist, wenn sich relativ weiche und damit auBerst 
empfindliche Lackschichten auf der Oberflache des 
Hohlzylinders befinden oder infolge eines sehr klei- 

20 nen Rasters absolut keine Storungen der Lack- 
schicht auf der Oberflache des Hohlzylinders mehr 
zu tolerieren sind. 

Andererseits liegen samtliche in Umfangsrich- 
tung des Hohlzylinders angeordnete Rotationskor- 

25 per permanent an diesem an, was zu einer noch 
besseren Schwingungsdampfung fUhrt. 

Auch im Falle der Rotationskorper kann zu- 
satzlich ein Unterdruck erzeugt werden, urn dann 
den Hohlzylinder gegen die Rotationskorper zu zie- 

30 hen, urn die Laufruhe des Hohlzylinders weiter zu 
verbessern. 

Nach einer sehr vorteilhaften Weiterbildung der 
Erfindung sind die Rotationskorper so ausgerichtet, 
daB sie in den Hohlzylinder eine Kraftkomponente 
35 sowohl in dessen Tangentialrichtung als auch eine 
Kraftkomponente in dessen Axialrichtung Ubertra- 
gen. 

Es hat sich gezeigt, daB sich auch durch die in 
Axialrichtung Ubertragene Kraftkomponente das 

40 Schwingungsverhalten des Hohlzylinders gUnstig 
beeinflussen laBt, und zwar in Richtung auf noch 
kleinere Schwingungsamplituden, so daB durch die- 
se MaBnahme noch prazisere Musterbilder herge- 
stellt werden konnen. 

45 Die Rotationskorper konnen z. B. Konusrollen 
oder Zylinderrollen sein. Um in diesem Fall Kraft- 
komponenten in Axialrichtung des Hohlzylinders 
ubertragen zu konnen, sind die Rotation sachsen 
der Rotationskorper gegenUber einer Ebene, in der 

so die Zylinderachse des Hohlzylinders verlauft, ge- 
neigt. 

Nach einer vorteilhaften anderen Weiterbildung 
der Erfindung weisen die Rotationskorper eine kon- 
kave Kontur auf, um fur eine noch groBere Anlage 
55 an den Hohlzylinder und damit fur eine Einleitung 
groBerer Dampfungskrafte zu sorgen, wenn die Ro- 
tationsachsen der Rotationskorper gegenUber der 
genannten Ebene geneigt sind. Mit anderen Worten 
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umgreifen die Rotationskorper jeweils einen Teil 
des Umfangs des Hohlzylinders, wozu ihr Kontur- 
verlauf an den Umfangsverlauf des Hohlzylinders 
angepaBt ist. 

Um einen noch ruhigeren Lauf des Hohlzylin- 
ders in der Stutzlagerung zu erzielen, konnen die 
Rotationskorper auch als Permanentmagnete aus- 
gebildet sein, um einen MagnetfluB durch den 
Hohlzylinder hindurchzuleiten und ihn damit gegen 
die Rotationsrollen zu Ziehen. Anstelle der Rota- 
tionsrollen lassen sich aber auch die LagerbUgel 
mit Permanentmagneten versehen. Der MagnetfluB 
kann dann z. B. Uber Polschuhe, die mit den La- 
gerbUgeln verbunden sind, durch den Hohlzylinder 
hindurchgeleitet werden, um diesen gegen die 
Stutzrollen zu Ziehen, die magnetisch oder unma- 
gnetisch sein konnen. Auch hierdurch wird ein 
noch ruhigerer Lauf des Hohlzylinders in der Stutz- 
lagerung erzielt. 

Die Stutzlagerung erstreckt sich vorzugsweise 
Qber den gesamten Umfang des Hohlzylinders, mit 
Ausnahme des Bereichs fur den Laserstrahl. Auf 
diese Weise wird erreicht, daB Lagerkrafte mog- 
lichst gleichmaBig Qber den Umfang des Hohlzylin- 
ders verteilt auf diesen einwirken und damit eine 
besonders ruhige Lagerung erzielt wird. 

Selbstverstandlich ist es auch moglich, die Ro- 
tationskorper an ihrem Umfangsbereich mit einem 
elastischen Uberzug zu versehen, um durch sie 
eine Beschadigung der Oberflache des Hohlzylin- 
ders zu vermeiden. 

Wie bereits erwahnt, gibt die Stutzlagerung 
einen Bereich der Oberflache des Hohlzylinders 
frei, wozu sie mit einer Aussparung versehen ist. 
Diese Aussparung kann z. B. durch einen Raum 
zwischen zwei in Umfangsrichtung benachbarten 
Rotationskorpern gebildet sein. Durch diese Aus- 
sparung lauft dann der Laserstrahl hindurch, und 
zwar in Radialrichtung des Hohlzylinders. 

Sowohl die Ablenk- und Fokussierungsoptik fur 
den Laserstrahl als auch die Stutzlagerung konnen 
auf einem gemeinsamen Schlitten montiert sein, 
der in Axialrichtung des Hohlzylinders verschiebbar 
ist. Dabei ist es nach einer weiteren vorteilhaften 
Ausgestaltung der Erfindung moglich, die Ablenk- 
und Fokussierungsoptik schwingungsmaBig gegen- 
Uber dem Schlitten bzw. der Stutzlagerung zu ent- 
koppeln, und zwar durch ein mechanisches Damp- 
fungselement, beispielsweise durch eine elastische 
Unterlage, um eine Ubertragung von Schwingungen 
der Stutzlagerung auf die Ablenk- und Fokussie- 
rungsoptik zu vermeiden. 

Die Ablenk- und Fokussierungsoptik kann z. B. 
auf einem Querschlitten ruhen, der seinerseits auf 
dem genannten Schlitten montiert ist, und zwar 
gegebenenfalls Qber die elastische Unterlage. 

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung weist eine 
Bedienungsseite auf, von der aus der Hohlzylinder 



in die Vorrichtung eingesetzt wird. Weist die Aus- 
sparung der Stutzlagerung zur Bedienungsseite, 
kann also ein oberer LagerbUgel nach hinten und 
von der Bedienungsseite weggeschwenkt werden, 
5 so laBt sich der Hohlzylinder besonders bequem 
und ohne Umkehr der Bewegungsrichtung in die 
Stutzlagerung einlegen. In diesem Fall liegt aber 
auch der Schlitten fUr den Umlenkspiegel und die 
Fokussierungsoptik an der Bedienungsseite, wo- 
10 durch sich die Bestuckung der Vorrichtung mit 
dem Hohlzylinder und die Entnahme des Hohlzylin- 
ders wiederum erschweren. Er muB Uber den Um- 
lenkspiegel und die Fokussierungsoptik gehoben 
werden, was die Gefahr einer Beschadigung dieser 
15 Bauelemente mit sich bringt. 

ErfindungsgemaB kann daher die Stutzlagerung 
auch so ausgebildet sein, daB sie eine Aussparung 
fur den Laserstrahl aufweist, die von der Bedie- 
nungsseite wegweist. Auch jetzt kann ein oberer 
20 LagerbUgel der Stutzlagerung von der Bedienungs- 
seite weg nach hinten geklappt werden, um den 
Hohlzylinder in die Stutzlagerung einlegen zu kon- 
nen. Der Schlitten mit dem Umlenkspiegel und die 
Fokussierungsoptik befinden sich jetzt jedoch an 
25 der hinteren Seite der Vorrichtung, also nicht mehr 
an der Bedienungsseite, so daB sie einer AufrU- 
stung der Vorrichtung mit dem Hohlzylinder nicht 
mehr im Wege stehen. Der Leistungslaser zur Er- 
zeugung des Laserstrahis, der z. B. gepulst werden 
30 kann, befindet sich immer an der Ruckseite der 
erfindungsgemaBen Vorrichtung. 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden 
nachfolgend unter Bezugnahme auf die Zeichnung 
naher beschrieben. Es zeigen: 
35 Fig. 1 eine perspektivische Gesamtansicht der 
Vorrichtung mit einem an der Bedienungsseite 
der Vorrichtung verlaufenden Laserstrahl, 
Fig. 2 eine perspektivische Gesamtansicht der 
Vorrichtung mit einem an der RUckseite der 
40 Vorrichtung verlaufenden Laserstrahl, 

Fig. 3 eine Stirnansicht einer Stutzlagerung 
nach einem ersten AusfUhrungsbeispiel, 
Fig. 4 eine Seitenansicht der Stutzlagerung 
nach Fig. 3, 

45 Fig. 5 eine Stirnansicht einer Stutzlagerung 
nach einem zweiten AusfUhrungsbeispiel, 
Fig. 6 eine Seitenansicht der Stutzlagerung 
nach Fig. 5. 

Fig. 7 eine Stirnansicht einer Stutzlagerung 
so nach einem dritten AusfUhrungsbeispiel, 

Fig. 8 eine Seitenansicht der Stutzlagerung 
nach Fig. 7. 

Fig. 9 eine Stirnansicht einer Stutzlagerung 
nach einem vierten AusfUhrungsbeispiel, 
55 Fig. 10 eine Seitenansicht der Stutzlagerung 
nach Fig. 9. 

Fig. 11 eine Stirnansicht einer Stutzlagerung 
nach einem fUnften AusfUhrungsbeispiel, und 
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Fig. 12 eine Seitenansicht der Stutzlagerung 
nach Fig. 11. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand der 
Zeichnungen im einzelnen beschrieben. 

Die Fig. 1 zeigt eine erfindungsgemaBe Vor- 
richtung mit einem Leistungslaser 1, der Gber eine 
Austrittsoffnung 2 einen auf einen ersten Ablenks- 
piegel 3 auftreffenden Laserstrahl 4 ausgibt. Durch 
den ersten Ablenkspiegel 3 wird der Laserstrahl 4 
urn 90 Grad umgelenkt und trifft auf einen zweiten 
Ablenkspiegel 5 auf, um erneut urn 90 Grad umge- 
lenkt zu werden, so daB er jetzt in einer zu seiner 
ursprOnglichen Richtung entgegengesetzten Rich- 
tung verlauft. Ober einen dritten Ablenkspiegel 6 
erfolgt nochmals eine Ablenkung des Laserstrahls 
4 um 90 Grad, und zwar in Richtung auf den 
Leistungslaser 1 zu. Dabei wird der nach dem 
dritten Ablenkspiegel 6 verlaufende Laserstrahl 4 
mit Hilfe einer Fokussierungsoptik, im vorliegenden 
Fall mittels einer Linse 7, so fokussiert, daB sein 
Brennpunkt auf der auBeren Mantelflache eines 
Hohlzylinders 8 zu liegen kommt. Die Mantelflache 
kann z. B. mit einem organischen Lack beschichtet 
sein. Der Hohlzylinder 8 besteht aus einem sehr 
dunnen und gleichmaBig perforierten Metallgitter 
und ist zwischen zwei drehbar gelagerten Kegel- 
stummeln 9 und 10 gehalten. Der Kegelstummel 9 
wird durch einen nicht dargestellten Antrieb in ei- 
nem Spindelstock 1 1 in Drehung versetzt. Auch der 
Kegelstummel 10 ist drehbar gelagert, und zwar in 
einem Reitstock 12. Der Reitstock 12 kann auf 
Fuhrungsbahnen 13 in Richtung einer Hohlzylinder- 
achse 14 gegen den Hohlzylinder 8 gepreBt wer- 
den, wobei er dann den Hohlzylinder 8 gegen den 
Kegelstummel 9 druckt. Durch den so herbeige- 
fuhrten ReibungsschluB werden der Hohlzylinder 8 
und der Kegelstummel 10 von der Drehbewegung 
des Kegelstummels 9 mitgenommen. Wegen des 
auBerst geringen Reibungswiderstands, welcher 
der im Reitstock 12 kugelgelagerte Kegelstummel 
10 zu uberwinden hat, und auch infolge der sehr 
konstanten Antriebsdrehzahl des Kegelstummels 9, 
genugen sehr geringe axiale Spannkrafte zwischen 
dem Hohlzylinder 8 und den Kegelstummeln 9 und 
10, um den Hohlzylinder 8 schlupffrei und daher 
mit der Drehzahl des Kegelstummels 9 anzutrei- 
ben. 

Der dritte Ablenkspiegel 6 und die Linse 7 sind 
auf einem in Richtung der Hohlzylinderachse 14 
bewegbaren Schlitten 15 montiert. Genauer gesagt 
tragt der Schlitten 15 einen Querschlitten 16, auf 
dem der dritte Ablenkspiegel 6 und die Linse 7 
angeordnet sind, und durch den eine genaue radia- 
le Justierung des durch die Linse 7 erzeugten 
Brennpunkts auf der Oberflache des Hohlzylinders 
8 moglich ist. Wird der Schlitten 15 mit Hilfe einer 
Spindel 17 entlang von Fuhrungsstangen 18 in 
Richtung der Hohlzylinderachse 14 bewegt, und 



wird dabei gleichzeitig der Hohlzylinder 8 gedreht, 
so beschreibt der Brennpunkt der Linse 7 bzw. der 
im Brennpunkt fokussierte Laserstrahl 4 eine 
Schraubenlinie auf der Oberflache des Hohlzylin- 

5 ders 8. Der Antrieb der Spindel 17 erfolgt durch 
einen Schrittmotor 19. Der Leistungslaser 1 wird 
gepulst. FGr die Steuerung der vom Leistungslaser 
1 abgegebenen Laserpulse als auch fUr die Schritt- 
steuerung des Schrittmotors 19 ist es erforderlich, 

10 zu jedem Zeitpunkt die genaue Drehlage des Hohl- 
zylinders 8 zu kennen. Aus diesem Grunde ist mit 
der Welle des Kegelstummels 9 ein Drehlagende- 
coder 20 verbunden, der wahrend einer Umdre- 
hung des Hohlzylinders 8 mehrere tausend Impulse 

75 abgibt. 

Beim Antrieb des sehr diinnwandigen und per- 
forierten Hohlzylinders 8, dessen Wanddicke weni- 
ger als einen Millimeter betragen kann, und der 
Durchmesser von z. B. zehn bis dreiBig Zentimeter 

20 aufweisen kann, treten Schwingungserscheinungen 
auf, die sowohl auf die Biegeeigenfrequenzen bzw. 
auf die kritischen Drehzahlen des Hohlzylinders 8 
als auch auf Membranschwingungen zuruckzufuh- 
ren sind. Diese Schwingungserscheinungen sind 

25 umso starker, je naher die Drehzahl des Hohlzylin- 
ders 8 in der Nahe einer Eigenfrequenz liegt. Da 
der Leistungslaser 1 mit hoher Arbeitsfrequenz be- 
trieben wird, muB die Drehzahl fur den Hohlzylinder 
8 relativ hoch gewahlt werden. Aufgrund der gro- 

30 Ben Lange des Hohlzylinders 8, die mehrere Meter 
betragen kann, liegt dabei jedoch die erste eigen- 
kritische Drehzahl sehr niedrig, so daB es zu einem 
recht unruhigen Lauf des Hohlzylinders 8 kommt, 
wenn keine zusatzlichen MaBnahmen getroffen 

35 werden. 

Um die Biegeeigenfrequenz auf einen hoheren 
Wert anzuheben, und um die Steifigkeit des Zylin- 
dermantels zu verbessern, kommt bei der vorlie- 
genden Erfindung eine Stutzlagerung 21 zum Ein- 

40 satz, die den Hohlzylinder 8 an mehreren in seiner 
Umfangsrichtung liegenden Positionen beauf- 
schlagt. Die Stutzlagerung 21 ist fest mit dem 
Schlitten 15 verbunden und wird dann, wenn der 
Schlitten 15 entlang der Fuhrungsstangen 18 ge- 

45 fUhrt wird. wenn er sich also parallel zur Hohlzylin- 
derachse 14 bewegt, gemeinsam mit dem durch 
die Linse 7 fokussierten Laserstrahl 4 in Langsrich- 
tung des Hohlzylinders 8 verschoben. 

Die Stutzlagerung 21 kann z. B. eine Mehrzahl 

so von Rotationskorpern 22 enthalten, die in einem 
senkrecht zur Hohlzylinderachse 14 liegenden ebe- 
nen Bereich 33, 43 in Fig. 4 und 10 in Umfangs- 
richtung des Hohlzylinders 8 im Abstand voneinan- 
der angeordnet sind. In exakt diesem ebenen Be- 

55 reich verlauft auch der fokussierte Laserstrahl 4 
radial auf den Hohlzylinder 8 zu, wobei in Fig. 1 
der Laserstrahl von der Bedienungsseite der Vor- 
richtung her auf den Hohlzylinder 8 gefOhrt wird. 
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Die Bedienungsseite ist hier diejenige Seite, an der 
sich der Schlitten 15 befindet, wahrend an der 
RUckseite der Vorrichtung der bereits erwahnte 
Leistungslaser 1 steht. Der zwischen dem dritten 
Ablenkspiegel 6 und dem Hohlzylinder 8 verlaufen- 
de fokussierte Laserstrahi 4 IMuft praktisch radial 
durch die StUtzlagerung 21 hindurch, und zwar in 
einem Raum zwischen zwei Rotationskorpern. Die- 
ser Raum bildet die . sogenannte Aussparung der 
Stutzlagerung 21. 

Die Fig. 2 zeigt eine entsprechende Vorrich- 
tung, bei der sich jedoch der Schlitten 15 zur 
AxialfUhrung des Laserstrahls 4 an der RUckseite 
befindet. Hier trifft der fokussierte Laserstrahi von 
der ROckseite der Vorrichtung auf den Hohlzylinder 
8 auf, nachdem er die Linse 7 durchlaufen hat. Die 
genannte Aussparung der Stutzlagerung 21 weist 
also bei der in Fig. 2 gezeigten Vorrichtung von der 
Bedienungsseite weg. Dies hat den Vorteil, daB 
sich die Vorrichtung leichter mit einem Hohlzylin- 
der 8 aufrOsten laBt, da jetzt der Schlitten 15 und 
die auf ihm montierte Optik 6, 7 nicht mehr im 
Wege sind. 

Der Spindelstock 11 und der Reitstock 12 sind 
an einem Maschinenbett 23 befestigt, an welchem 
seitlich auch die Spindel 17 und die FOhrungsstan- 
gen 18 montiert sind. Entsprechend der Rg. 2 ist 
die zur Fokussierung des Laserstrahls 4 vorgese- 
hene Linse 7 ferner in einem Gravurkopf 24 ange- 
ordnet. Innerhalb einer sich zum Hohlzylinder 8 hin 
verjUngenden InnendUse 25, in der die Linse fest 
positioniert ist, herrscht ein etwas hoherer Druck 
als der Umgebungsdruck, wobei der ho here Druck 
durch Einleitung von Stickstoff aufrechterhalten 
wird. Die Verjungung der Innenduse 25 entspricht 
dem Verlauf des fokussierten Laserstrahls 4 hinter 
der Linse 7. Der Stickstoff tritt an der engsten 
Stelle der InnendUse 25 aus dieser aus, also im 
Bereich der DUsenspitze, und verhindert so das 
Eindringen von Schmutzteilchen in die Innenduse 
25, so daB eine im Laufe der Zeit auftretende 
Verschmutzung der Linse 7 vermieden wird. Die 
Innenduse 25 ist von einer groBeren SaugdUse 26 
konzentrisch umgeben, wobei die SaugdUse 26 
einerseits den abdampfenden und sofort wieder 
kondensierenden Lack absaugt und andererseits 
die Wandung des Hohlzylinders 8 ansaugt, wo- 
durch die Wandung gezwungen wird, sich dauernd 
an einen Umfangsrand kegelformiger Stutzschei- 
ben 27 anzulegen, die seitlich an der Saugduse 26 
positioniert sind. Die aus der InnendOse 25, der 
SaugdUse 26 und den StUtzscheiben 27 bestehen- 
de Einheit wird in Axialrichtung 14 des Hohlzylin- 
ders 8 bewegt, wobei permanent eine AbstUtzung 
der Umfangswand des Hohlzylinders 8 durch die 
StUtzscheiben 27 erfolgt, und zwar in den Seiten- 
bereichen der Stutzlagerung 21, wodurch eine 
noch bessere Schwingungsdampfung erzielt wird. 



Die StUtzscheiben 27 sind drehbar am Gravurkopf 
24 gelagert, wobei ihre Drehachsen relativ zur opti- 
schen Achse der Linse 7 in Richtung auf den 
Hohlzylinder 8 zu nach auBen geneigt sind. Sie 

5 sind kegelstumpfformig ausgebildet, wobei die Um- 
fangsflache des Hohlzylinders 8 auf der Kegelman- 
telflache der StUtzscheiben 27 ablSuft. 

Die in der Stutzlagerung 21 vorhandene Aus- 
sparung ist dabei so groB gewahlt, daB genUgend 

w Platz fur die StUtzscheiben 27 vorhanden ist, die in 
Axialrichtung des Hohlzylinders 8 unmittelbar be- 
nachbart zum Brennpunkt des Laserstrahls 4 die 
Oberflache des Hohlzylinders 8 beaufschlagen. 
Die Fig. 3 zeigt eine Stirnansicht einer Stutzla- 

75 gerung nach der Erfindung, gesehen in Axialrich- 
tung des Hohlzylinders 8, wahrend die Rg. 4 eine 
Seitenansicht dieser Stutzlagerung ist, und zwar 
gesehen von links in Fig. 3. 

Die Stutzlagerung 21 nach den Fig. 3 und 4 

20 weist als Rotationskorper Konus- bzw. Kegelrollen 
22 auf, und zwar eine obere, eine untere und eine 
seitliche, die zur Vorderseite der Vorrichtung weist. 
Der Bereich, in dem sich die Mantelflache dieser 
seitlichen Konusrolle 22 und der Mantel des Hohl- 

25 zylinders 8 beruhren, liegt dem Auftreffpunkt des 
Laserstrahls 4, der durch die Linse 7 fokussiert 
worden ist, radial gegenUber. In Axialrichtung des 
Hohlzylinders 8 seitlich zu diesem Auftreffpunkt 
des fokussierten Laserstrahls 4 befinden sich die 

30 StUtzscheiben 27. 

Die in Rg. 3 linke und untere Konusrolle 22 
sind an einem unteren LagerbUgel 28 drehbar gela- 
gert, der seinerseits fest mit dem Schlitten 15 
verbunden ist. Zur drehbaren Lagerung der oberen 

35 Konusrolle 22 dient ein LagerbUgel 29, der Uber ein 
Gelenk 30 an einem Arm 31 befestigt ist, der 
ebenfalls mit dem Schlitten 15 fest verbunden ist. 
Der obere LagerbUgel 29 kann in Richtung der 
RUckseite der Vorrichtung weggeklappt werden, 

40 wie durch die gestrichelten Linien dargestellt ist, 
urn somit den Hohlzylinder 8 in die Stutzlagerung 
21 einlegen oder aus dieser herausnehmen zu kon- 
nen. Mit anderen Worten liegt die in Fig. 3 links 
gezeigte Konusrolle 22 an der Bedienungsseite der 

45 Vorrichtung, wahrend der Schlitten 15 an der RUck- 
seite der Vorrichtung liegt, von der aus auch der 
Hohlzylinder 8 bestrahlt wird. 

Wird der Schlitten 15 uber die Spindel 17 
entlang der FUhrungsstangen 18 transportiert, so 

so bewegen sich der untere LagerbUgel 28 und der 
obere LagerbUgel 29 mit dem Schlitten 15 mit und 
in Axialrichtung 14 des Hohlzylinders 8. Gleichzei- 
tig werden auch die StUtzscheiben 27 mitbewegt, 
da sie am Gravurkopf 24 befestigt sind, der seiner- 

55 seits auf dem Schlitten 15 angeordnet ist. 

Entsprechend der Rg. 4 liegen die Rotations- 
achsen 32 der Konusrollen 22 in Ebenen, in denen 
auch die Zentralachse 14 des Hohlzylinders 8 liegt. 



6 



11 



EP0 562 149 A1 



12 



Die Mantelflache der Konusrollen 22 liegt im Be- 
rUhrungsbereich mit dem Hohlzylinder 8 parallel zu 
dessen Oberflache, wobei die den Hohlzylinder 8 
berOhrenden Abschnitte der Mantelflachen der Ko- 
nusrollen ein streifenformiges Gebiet 33 definieren, 
das sich entlang des Umfangs des Hohlzylinders 8 
erstreckt. Genau in diesem streifenformigen Gebiet 
33 trifft auch der Laserstrahl 4 auf den Hohlzylinder 
8 auf, und zwar in Fig. 4 von hinten kommend, also 
von der Papierruckseite. Die Gravur des Hohlzylin- 
ders 8 mit Hilfe des Laserstrahls 4 erfolgt also 
immer innerhalb des streifenformigen Gebiets 33, 
welches am starksten schwingungsgedampft ist, so 
daB sich ein einwandfreies Musterbild erzeugen 
laBt. 

Die Fig. 5 und 6 zeigen eine ahnliche Stutzla- 
gerung 21 wie die Fig. 3 und 4, mit dem Unter- 
schied, daB jetzt der untere Lagerbugel 28 und der 
obere LagerbOgel 29 nicht mehr polygonartig son- 
dern teilkreisartig ausgefUhrt sind. Ansonsten sind 
gleiche Teile wie in den Fig. 3 und 4 mit den 
gleichen Bezugszeichen versehen und werden 
nicht nochmals beschrieben. 

Eine weitere und sehr vorteilhafte Ausgestal- 
tung der Erfindung ist in den Fig. 7 und 8 darge- 
stellt, die eine StOtzlagerung 21 zeigen, die im 
wesentlichen wie diejenige nach den Fig. 3 und 4 
aufgebaut ist. Gleiche Teile wie in den Fig. 3 und 4 
sind daher mit den gleichen Bezugszeichen verse- 
hen und werden nicht nochmals beschrieben. Der 
Unterschied zwischen beiden Stutzlagerungen be- 
steht darin, daB gemSB den Fig. 7 und 8 die 
Rotationsachsen 32 der Konusrollen 22 so geneigt 
sind, daB sie quer zu einer Ebene verlaufen, in der 
die Zentralachse 14 des Hohlzylinders 8 liegt. 
Nach den Fig. 3 und 4 sind die Rotationsachsen 32 
zwar auch gegenuber der Zentralachse 14 geneigt, 
jedoch liegen sie in derselben Ebene, in der auch 
die Zentralachse 14 liegt. Dies ist bei den Fig. 7 
und 8 anders. Der Grund besteht darin, daB mit 
Hilfe der Konusrollen 22 jetzt auch in Axialrichtung 
14 des Hohlzylinders 8 wirkende Krafte in dessen 
Oberflache ubertragen werden sollen, die zu einem 
noch stabileren und ruhigeren Lauf des Hohlzylin- 
ders 8 in der Stlitzlagerung 21 fGhren. Neben die- 
sen in Axialrichtung wirkenden Kraften, die infolge 
des Reibschlusses zwischen dem Hohlzylinder 8 
und den Konusrollen 22 generiert werden, treten 
naturlich weiterhin die in Tangential richtung wirken- 
den Krafte auf. 

Um hier fGr einen noch besseren ReibschluB 
zwischen den Konusrollen 22 und dem Hohlzylin- 
der 8 zu sorgen, kann die Kontur der Mantelflache 
der Konusrollen 22 auch konkav ausgefuhrt sein, 
so daB sich die Konusrollen 22 mit ihrer Mantelfla- 
che zu einem Teil um den Hohlzylinder 8 herumle- 
gen bzw. sich an diesen anschmiegen. 



Ein viertes Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung 
wird nachfolgend unter Bezugnahme auf die Fig. 9 
und 10 naher beschrieben. 

Die Stlitzlagerung 21 nach den Fig. 9 und 10 
5 weist wiederum zwei teilkreisartig ausgebildete La- 
gerbugel 28 und 29 auf, die am Schlitten 15 fest 
montiert sind und mit diesem in Axialrichtung 14 
des Hohlzylinders 8 mitbewegt werden. Dabei ist 
der obere Lagerbugel 29 um ein Gelenk 30 von der 
10 Vorderseite der Vorrichtung nach hinten wegklapp- 
bar, und zwar in die mit gestrichelten Linien darge- 
stellte Position, wie bereits im Zusammenhang mit 
den zuvor erwahnten Ausfuhrungsbeispielen be- 
schrieben. 

75 Der untere LagerbOgel 28 und der obere La- 

gerbugel 29 sind als Hohltrager ausgebildet, die im 
Abstand voneinander liegende Wangen 34 aufwei- 
sen, welche bis nahe an die Oberflache des Hohl- 
zylinders 8 herangefuhrt sind. Im oberen LagerbG- 

20 gel 29 sind als Rotationskorper drei Zylinderrollen 
22' angeordnet, deren Zylinderachsen in Lagern 35 
gelagert sind, welche sich in den Wangen 34 befin- 
den. Der obere Lagerbugel 29 kann sich ausge- 
hend von den Stutzscheiben 27 bis zum hochsten 

25 Punkt des Hohlzylinders 8 erstrecken. Die Zylinder- 
rollen 22' stehen dabei etwas Ober die Wangen 34 
hervor, so daB sich der Hohlzylinder 8 auf den 
Zylinderrollen 22* abrollen kann. 

Der untere Lagerbugel 28 nimmt eine groBere 

30 Anzahl von Zylinderrollen 22' auf, deren Zylinder- 
achsen ebenfalls Ober Lager 35 in den seitlichen 
Wangen 34 gelagert sind. Die Wangen 34 dieses 
unteren LagerbOgels 28 dienen nicht nur zur Auf- 
nahme der Zylinderrollen 22* sondern formen auch 

35 eine unter leichtem Unterdruck stehende Saugrinne 
36. Der untere Lagerbugel 28 ist mit einem Saug- 
kanal 37 verbunden, der einen Flansch 38 aufweist, 
welcher mit einer nicht dargestellten Ansaugleitung 
verbunden werden kann, um zur Erzeugung des 

40 genannten Unterdrucks Luft aus dem unteren La- 
gerbugel 28 abzusaugen. Ein zwischen den Wan- 
gen 34 und dem Hohlzylinder 8 liegender Spalt 39 
ist dabei so eng bemessen, daB der in der Saugrin- 
ne 36 sich einstellende Unterdruck ausreicht, um 

45 den Hohlzylinder 8 mit genOgend groBer Kraft an 
die Zylinderrollen 22' des unteren Hohltragers 28 
zu pressen. Dieser umgibt den Hohlzylinder 8 in 
seinem unteren Teil um etwas weniger als 180 
Grad. 

so Die Zylinderrollen 22' konnen in den Lagerbu- 

geln 28 und 29 so angeordnet sein, daB die Zylin- 
derachsen der Zylinderrollen 22' parallel zur Zylin- 
derachse 14 des Hohlzylinders 8 liegen. Es ist aber 
auch moglich, die Zylinderachsen 40 der Zylinder- 

55 rollen 22' so zu kippen, daB sie gegenuber einer 
Ebene, in der die Zylinderachse 14 verlauft, ge- 
neigt sind. Dies laBt sich besonders gut an der 
mittleren Zylinderrolle 22' in Fig. 10 erkennen. Die 
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Umfangsgeschwindigkeit 41 der Zylinderrollen 22' 
weist somit zusatzliche eine Komponente 42 auf, 
die in Richtung der Zylinderachse 14 des Hohlzy- 
linders 8 iiegt. 

Die Zylinderrollen 22' konnen gegebenenfalls 
eine leicht konkave Kontur der Mantelerzeugenden 
aufweisen. Diese konkave Mantelkontur der Zylin- 
derrollen 22' bewirkt zusammen mit der Schrag- 
stellung dieser Zylinderrollen 22', da8 sich der 
Hohlzylinder 8 mit einer noch genaueren Hohlzylin- 
dermantelkontur und ohne Verletzung seiner auf 
ihn aufgebrachten LackauBenhaut auf den Zylinder- 
rollen 22' abwalzen kann. 

ErfindungsgemaB trifft auch hier der Laser- 
strahl 4 in einem Bereich 43 auf den Hohlzylinder 8 
auf, der von den Zylinderrollen 22* unmittelbar ge- 
dampft wird. Der Laserstrahl 4 verlauft also immer 
im Zentralbereich der StOtzlagerung 21, und zwar 
in Axialrichtung gesehen vorzugsweise in der Mitte 
der StOtzlagerung 21 . Dabei tritt er durch den Be- 
reich zwischen zwei benachbarten Zylinderrollen 
22' hindurch, wobei die eine zum oberen Lagerbti- 
gel 29 und die andere zum unteren Lagerbugel 28 
gehort. 

In den Fig. 11 und 12 ist ein fOnftes Ausfuh- 
rungsbeispiel der Erfindung dargestellt. Gleiche 
Teile wie in den Fig. 9 und 10 sind mit den 
gleichen Bezugszeichen versehen. 

Die StOtzlagerung nach dem fOnften Ausfuh- 
rungsbeispiel unterscheidet sich von derjenigen 
nach dem vierten Ausfuhrungsbeispiel dadurch, 
daB in den LagerbOgeln 28 und 29 keine Rotations- 
korper angeordnet sind. Die LagerbUgel 28 und 29 
weisen vielmehr nur die in ihrer Langsrichtung bzw. 
in Umfangsrichtung des Hohlzylinders 8 verlaufen- 
den Kanale 44 und 45 auf, die als Saugkanale 
verwendbar sind. GemaB den Fig. 11 und 12 ist 
lediglich der untere Kanal 44 Uber einen Saugkanal 
37 und einen Flansch 38 mit einer nicht dargestell- 
ten Ansaugleitung verbunden, Ober die ein Unter- 
druck im Kanal 44 erzeugt werden kann. Die Sei- 
tenwande des Kanals 44 und auch die des Kanals 
45, die auch als Wangen bezeichnet werden kon- 
nen, sind bis nahe an die Oberflache des Hohlzy- 
linders 8 herangefOhrt, urn einen schmalen Spalt 
zwischen ihren Stirnseiten und dem Hohlzylinder 8 
zu bilden. Hierdurch laBt sich ein hinreichend guter 
Unterdruck im Kanal 44 erzielen, auch bei nur 
geringer Saugleistung einer mit der Saugleitung 
verbundenen Pumpe. Der Spalt kann einige zehntel 
Millimeter groB sein. 

Ansonsten ist auch hier der untere LagerbOgel 
28, der den Hohlzylinder 8 fast halbkreisformig 
umgibt, fest am Schlitten 15 montiert, ebenso wie 
der obere Lagerbugel 29 Ober den Arm 31. Der 
obere Lagerbugel 29 ist urn das Gelenk 30 ver- 
schwenkbar, urn den Hohlzylinder 8 in die StOtzla- 
gerung 21 einsetzen bzw. aus dieser herausneh- 



men zu konnen. Eine Halteeinrichtung 48 dient 
unter anderem zur Positionierung der StOtzschei- 
ben 27. 

Wie insbesondere Fig. 12 zeigt, trifft auch hier 

5 der Laserstrahl 4, nachdem er den Bereich zwi- 
schen den Stutzscheiben 27 durchlaufen hat, radial 
auf die OberflSche des Hohlzylinders 8 in einem 
Bereich 43 auf, der durch die axiale Breite der 
StOtzlagerung 21 bzw. der Lagerbugel 28, 29 defi- 

70 niert wird. Die genannte Aussparung Iiegt in Fig. 1 1 
zwischen den jeweils rechten Enden von unterem 
und oberem LagerbOgel 28 bzw. 29. 

Die AusfOhrungsbeispiele beziehen sich darauf, 
daB der Laserstrahl zunSchst parallel zum Hohlzy- 

75 linder verlauft, bevor ersterer urn 90 Grad abge- 
lenkt wird, urn radial auf den Hohlzylinder aufzutref- 
fen. Der Laserstrahl kann aber auch in anderer 
Weise an den Hohlzylinder herangefOhrt werden, 
beispielsweise Ober Lichtwellenleiter, so daB es auf 

20 die zum Hohlzylinder parallele Strahlungsrichtung 
nicht ankommt. Wichtig ist nur, daB der in Radial- 
richtung des Hohlzylinders verlaufende Abschnitt 
des Laserstrahls in Langs- bzw. Axialrichtung des 
Hohlzylinders verschiebbar ist. 

25 

PatentansprOche 

1. Vorrichtung zum Bearbeiten der Oberflache ei- 
nes dunnwandigen Hohlzylinders (8) mit Hilfe 

30 eines wenigstens annahernd radial auf den 

Hohlzylinder (8) auftreffenden und in dessen 
Langsrichtung bewegbaren Laserstrahls (4), 
insbesondere zur Herstellung einer Rundscha- 
blone, mit einer mit dem Laserstrahl (4) mitbe- 

35 wegbaren StOtzlagerung (21) zur AbstOtzung 

des Hohlzylinders (8) entlang seiner Umfangs- 
richtung, dadurch gekennzeichnet, daB die 
StOtzlagerung (21) 

- in Umfangsrichtung des Hohlzylinders (8) 
40 stationar angeordnet ist und 

- eine Aussparung fOr den radialen Durch- 
tritt des Laserstrahls (4) aufweist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
45 kennzelchnet, daB die StOtzlagerung (21) den 

Hohlzylinder (21) ring- Oder teilringartig um- 
gibt. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch ge- 
50 kennzelchnet, daB die Stutzlagerung (21) aus 

zueinander verschwenkbaren LagerbOgeln (28, 
29) besteht. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, 2 Oder 3, da- 
55 durch gekennzeichnet, daB die StOtzlage- 
rung (21) wenigstens zum Teil hohltrSgerartig 
und mit zum Hohlzylinder (8) offener Seite 
ausgebildet sowie mit einer Saugeinrichtung 
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(37, 38) verbunden ist. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB Wangen (46, 47) der 
Stutzlagerung (21) zur Bildung eines schmalen 5 
Spalts zwischen ihren Stirnseiten und dem 
Hohlzylinder (8) bis nahe an dessen Mantelfla- 

che herangefGhrt sind. 

6. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 10 
5, dadurch gekennzeichnet, daB 

- die StOtzlagerung (21) eine Mehrzahl von 
Rotationskorpern (22, 22') aufweist, an 
denen sich die Oberflache des Hohlzylin- 
ders (8) abrollt, und 15 

- der Laserstrahl (4) im Bereich zwischen 
den Rotationskorpern (22, 22') in Rich- 
tung zum Hohlzylinder (8) verlauft. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch ge- 20 
kennzelchnet, daB die Rotationskorper (22, 

22*) so ausgerichtet sind, daB sie in den Hohl- 
zylinder (8) eine Kraftkomponente sowohl in 
dessen Tangentialrichtung als auch eine Kraft- 
komponente in dessen Axialrichtung ubertra- 25 
gen. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 6 Oder 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Rotationskorper Ko- 
nusrollen (22) sind. 30 

9. Vorrichtung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Rotationskorper Zy- 
linderrollen (22') sind. 

35 

10. Vorrichtung nach Anspruch 8 oder 9, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Rotationskorper (22, 
22*) eine konkave Kontur aufweisen. 

40 



45 
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* Abbildungen 1-5 * 
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Der vorticgende Recto chetibericht wurde fur aOe PrteutBnsprQche erstetlt 



DEN HAAG 



02 DEZEMBER 1992 



HERBRETEAU D. 



KATEGOR1E DER GEN ANN TEN DOKUMENTE 

X : von besonderer Bedeutung alien betracbtet 

Y : von besonderer Bedcutung In Verbiodong mil einer 

udcren VerttffentUcbung d end ben Kategorie 
A : technoJogiscber Hintergrund 
O : nicfatscbriftUcbe Offabarang 
P:~ * ■ 



T : der Erfindung zugrunde liegeode Theorien oder Grundsatze 
E : Uteres Patentdokument, das jedocb erst am oder 

nach dem Anroddedatum verttrTentlicfat word en 1st 
D : in der Anmddung angefubrtes Dokument 
L : aas and era Grunden angefubrtes Dokument 



A : Mil 



Mitgiled de 
Dokument 



der gJecben Palentfamilie, t 



